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(57) Abstract: The invention concerns a device 
(1) comprising a toucli-sensitive interface in the 
form of a plate (10) including an assembly of el- 
ements (25) for controlled modification of one 
surface (10a) of the plate (10). The invention is 
characterized in that the plate (10) is made of a 
shape memory material, and in that each element 
(25) consists of an assembly of sheets (23) inte- 
gral with the plate (10) through an arm (13) se- 
cured in one single unit to the plate (10) and the 
sheet, a recess (14) for releasing the sheet being 
provided around the sheet (23), the sheet having 
a first position at a first temperature and a second 
position at a second temperature. 



(57) Abrege : EKspositif (1) comportant un in- 
^ terface tactile sous forme dVine plaque (10) com- 

^ portant un ensemble d*616ments (25) permettant 

O de modifier de fa9on command^ une surface (10a) de la plaque (10) caract^s6e en ce que la plaque (10) est r6alis6e en mat^riau 
^ k m^moire de forme, et en ce que chaque ^l^ment (25) est constitu6 par un ensemble de lames (23) solidaires de la plaque (10) par 
Q un bras (13) solidaire de fafon monolithique de la plaque (10) et de la lame, un 6videment (14) de liberation de lame 6tant present 
^ autour de la lame (23). la lame (23) ayant une prcmifere position k une premifere temperature et une seconde position k une seconde 
1^ temperature. 
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INTERFACE TACTZIiE 
DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

Ii* invention se situe dans le domaine des 
dispositifs destines ^ tiransmettre une information 
tactile k xxn utilisateur. Elle conceme plus 
particulidrement un dispositif comportant un interface 
tactile forme par ime plaque ayant une surface 
susceptible d'etre modifiSe de fagon command^e, la 
plaque comportant un ensemble d'SlSments de 
modification de la surface. 

De telles plaqpies sont notamment employees 
dans les plaques de touche ou interface tactile pour 
communiquer des informations par exemple dans le 
domaine de 1' automobile ou celui des objets 
communiquants , par exemple les t€lgphones portables ou 
les souris d'ordinateur ou encore Sl des aveugles. 

L ' invention s • applique aussi dans le 
domaine de la r^alit^ virtuelle, par exemple pour 
reproduire la sensation d'une texture. 

ETAT DE IiA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Le brevet US 6 159 013 dgcrit un capteur 
optique portable pour aveugles. Le dispositif comporte 
une plaque de touche munie de trous dans lesquels des 
25 61€ments de modification de la surface de la plac[ue 
• constituSs dans ce cas par des tiges sont mobiles. La 
position des tiges est commandSe de fayon 
Slectromagngtique • 



10 
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Un circuit d'adressage associS a dea moyens de 
commande de l*adressage recevant les doiinSes tactiles k 
afficher, determine la circulation de courants dans des 
bobines de commande de la position des tiges • 
5 Selon sa position, une tige Emerge ou non 

d'une surface de touche de la plac[ue de touche. La 
coTomande de chaciine des tiges permet ainsi de former 
des motifs sur la plaque. 

XI existe aussi des interfaces tactiles basS 

10 sur dee actionneurs thermiques notamment des alliages k 
m^moire de forme (AMF) utilisant uniquement des fils en 
tant qu' actionneurs. Le debattement de la partie 
actionn^e par les fils est faible. Diverses solutions 
ont etS propos§es pour amplifier le mouvement de la 

15 partie mobile, notamment par utilisation de bras de 
levier et de ressorts de rappel. Cependant dds que I'on 
veut augmenter la resolution de la plaque de touche, 
c'est a dire augmenter le nombre d' elements de 
modification par unitS de surface de la plaque, 

20 1' assemblage de la plaque et des Pigments devient trSs 
complique et le systSme devient volumineux. 

Les alliages k mSmoire de forme (AMF) sent 
en eux mSme connus. II s'agit d' alliages capables de 
transformer une Snergie thermique qui leur est foumie 

25 en un travail m^canique. lis peuvent alors restituer 
des deformations de 1 ' ordre de 6 Si 8 % et g^nSrer des 
efforts relativement importaiits lorsqu'ils sont 
chauffSs. En outre, les AMF sont en gSnSral peu co-Clteux 
et la mise en oeuvre physique de 1 ■ actionnement par 

30 chauffage peut Stre rSalisSe simplement. Lorsqu'une 
pidce r^alisSe en AMF passe d'une premiSre Sl une 
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seconde tempSrature, sa forme mgcanlgue change et passe 
d'line premiere k \ine seconde forme* Des effets double 
sens peuvent aussi Stre obtenus. Pour cela on donne au 
matSriau une premiSre forme. On le chauffe deuas cetfce 
5 premldre forme. On le refroidlt, il garde sa premlSre 
forme* On lui fait siabir ensuite un traitement par 
cycles thermiques dans une deuxiSme forme. Aprds ce 
traitement le matgriau a, 3. chaud, la premiSre forme et 
Si froid, la seconde forme. 

10 EXPOSS DS Z.' INVENTION 

La pr^sente invention vise un dispositif 
comportant un interface tactile formg par une plaque. 
La plaque a une surface susceptible d'etre modifiee de 
fagon command^e. la plaque comporte k cet effet un 

15 ensemble de parties mobiles d'616ments de modification 
de la surface qui est simple §l realiser et d^un 
encombrement rSdult. La present e invention vise 
6galement si xm dispositif comportant tin interface 
tactile ayant une grande resolution de modification. 

20 Lorsqu'il est parlg de plaque, cela ne signifie pas 
n^cessairement que la plaque a xine forme plane. II pent 
s*agir d'une surface par example cylindrique au sens 
gSomStrique. II peut ggalement s'agir d'une ou 
plusleurs couches d€pos6es sur xm si^strat par des 

25 technologies utilisSes en micro Slectronique . 

Selon 1' invention ces buts sont attaints 
par le fait c[ue dans le dispositif comportant 
1» interface tactile la plaque est rSalisSe en matSriau 
a mempire de forme ou comporte au moins une sous plac[ue 

30 rSalisSe dans un tel matSriau. De plus 1' ensemble de 
parties mobiles d'SlSments de modification -de la plaque 
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est const ituS par ^m ensemble de Tine ou plusleurs 
lame(s) solidaire (s) de fa^on monolithlq[ue de la plaque 
par vm ou plusieurs bras solidaire (s) de fa^on 
monolithlque de la lame et de la plaG[ue, un ou 
5 plusieurs evidement(s) de liberation de lame(s) Stant 
present (s) sur une partie d'un pgrimStre de la lame, la 
lame ayant une premldre position k une premidre 
temperature et tine seconde position k une seconde 
temperature. Le dispositif comporte k cet effet des 
10 moyens de commande des elements de modification de la 
surface . 

Pour passer de la premiere k la seconde 
forme, il suffit d'appliguer tin chauffage local k la 
lame ou de preference k un bras de liaison de la lame 

15 au reste de la plaque. Pour revenir de la seconde k la 
premiere position de la lame, il suffit de laisser 
refroidir. On peut aussi refroidir activement, par 
exemple au moyen d'une cellule de Pelletier, 

Selon Tone premidre forme avantageuse de 

20 realisation dans laquelle la plaque est en materiau k 
memoire de forme, le retour k la premidre forme est 
obtenu par le fait que la plaque a sxzbit un traitement 
thermique permetteuit un double sens. Dans ce cas un 
premier chauffage d'line partie de la plac[ue entraine un 

25 changement de forme de cette partie d'une premidre 
forme k une seconde forme. Un ref roidissement de cette 
mSme partie entraine le retour k la premidre forme. 
Cette premidre forme de realisation permet un contr61e 
du temps de pose d'un motif realise sur la plaque. 

30 Selon une seconde forme de realisation dans 

laquelle la plaque est en materiau k memoire de forme. 
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la lame est relive k la plaque par plusieurs bras. Un 
(ou des) premier (s) bras a, (ont) une forme mSmorisSe, 
c[u»il(s) retrouve(nt) par chauffage, et un (ou des) 
second (s) bras n'ont pas subit de traitement thermlque 
5 local. Le retour de la lame k la premiere forme est 
assurg ou accSlSrS par le fait que le ou les seconds 
bras exercent une force Slastlque de rappel sur les 
premiers bras pour ramener la ^lame sa position 

initiale. 

10 Selon une variante de cette seconde forme de 

realisation oil le retour k la premidre forme est 
effectue par des moyens ^lastiques, la plaque est 
formSe de deux sous plaques assemblies I'lrne k 1' autre 
par example par soudage ou collage de fa<?on a ne former 

15 qu'une seule plaque. Une premiere sous plaque est en un 
materiau A k miraoire de forme. Une seconde sous plaque 
est en un materiau B ^lastique, Une partie chauffie de 
la premiere sous plaque en materiau A va entrainer une 
deformation de cette partie par deformation du materiau 

.20 A entrainant une defosnnation eiastique du materiau B. 
Lorsque du fait du ref roidissement naturel ou actif du 
materiau A, le materiau A est moins rigide, le retour 
du materiau B a sa foarme initiale par effet elasticjue 
entralne voci retour k la premiere forme des materiaux A 

25 et B. 

Selon une troisiSme forme de realisation, dans 
laquelle la plaque est en materiau k memoire de forme, 
la plaque est constituee par detix sous plaq[ues en 
materiau k memoire de forme, \in materiau A et tin 
30 materiau C, identiques ou differents l^un de 1 'autre, 
par exemple sous forme de deux sous placpies soudees ou 
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collSes I'lme a !• autre pour former une plague unique. 
Des parties de la sous plaque en materlau A ont une 
premiere fosnne €1 froid et une seconde forme chaud. 
Des parties correspondantes de la sous plaque en 
5 mat^riau C ont une premidre forme k froid' et tine 
seconde forme k chaud. La seconde forme k chaud de la 
partie correspondante en matSrlau C est telle que dans 
cette forme la sous plaque revient k sa premiSre forme. 
Le fonctionnement est le suivant : 

10 Une partie de la sous plaque en matSriau A par 

exeirqple^ est d6form6e par chauffage et retrouve sa 
forme mSmorisSe. La dSfoarmation de la partie en 
matgriau A entraine une deformation mScanique de la 
partie correspondante de la sous plaque en mat^riau C. 

15 Si k ce stade on chauffe I'alliage C, I'alliage C 
retrouve sa forme memorisee en sorte que 1 ' ensemble des 
deux alliages retrouve la forme initiale. 

De preference dans ce troisi^me mode de 
realisation les deux couches de materiau A et C sont 

20 reliSes l"une S. 1» autre par 1 ' intermSdiaire d'xine 
couche d> isolation thermique. On peut ainsi chauffer 
les couches de matSriau A et C de fagon indSpendante . 
Cette troisiSme forme de realisation permet, comme la 
seconde forme / un contrdle du temps de pose d'xrn motif 

25 realise sur la plaque. 

Dans im mode de realisation, les moyens de 
commande des moyens de transformation des elements de 
modification de la sensation tactile comportent Tin ou 
plusieurs emetteur(s) laser dont le rayonnement de 

30 chacun est utilise pour realiser la transformation d'xm 
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ou plusieurs moyens de transformation d'Slements de 
modification de la Bensation tactile. 

Les moyens de commande conrportent en outre, 
comme dans I'art antSrieur, tan circuit de commande pour 
5 sSlectionner en fonction de donn^es tactiles k afficher 
t im instant donnS, les Pigments de modification de la 
sensation tactile sur lesquels il est nScessaire d'agir 
pour obtenir l»affichage des donnSes tactiles, et 
diriger le rayonnement de I'Smetteur laser vers ces 

10 Pigments sSlectionnSs . Dans I'art antSrieur ces moyens 
de commande coraportent un circuit d'adressage, et tin 
circuit de commande du circuit d'adressage qui commande 
directeraent le circuit d'adressage adressant les 
Elements sur lesquels il convient d'agir. 

15 Cette mime configuration des moyens de 

commande peut se retrouver dans 1 » invention pour les 
cas ou il y a autant d'^metteurs laser que d' elements 
de transformation, chaque Elements de transformation 
6tant en correspondance biunivoque avec un 6metteur 

20 laser. 

Dans le cas gSn^ral, il y a un ou plusieurs 
Smetteurs laser, au moins I'un des Smetteurs laser 
agissant sur plusieurs elements de transformation. 
Lorsqu'il y a un seul Smetteur laser pour 1» ensemble 

25 des SlSments de transformation, les moyens de commande 
agissent sur des moyens de dSplacement du rayonnement 
6mis par cet Smetteur laser pour appliquer 
successivement le rayonnement aux SlSments de 
transformation sur lesquels il faut agir compte tenu 

30 des donnges tactiles ^ afficher. LorsqU'il y a 
plusieurs Smetteurs lasers dont quelques uns agissent 
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sur plusieurs elements de transformation, le circuit de 
conunande est k deux Stages, un premier gtage de 
sglection des lasers dont le rayonnement va Stre 
utilise pour rSaliser I'affichage, par exemple sous 
5 forme d'xin circuit d'adressage commandant 1' Emission 
d'un rayonnement des fimetteurs lasers, ces Smetteurs 
lasers Stant par 1 ■ intermSdiaire de moyens de 
distribution du rayonnement en correspondance avec des 
moyens de transformation nScessaires 3. la formation de 

10 I'affichage projete des donn6es tactile, et un second 
Stage agissant sur des moyens de dSplacement du 
rayonnement Smis par chaque laser dont le rayonnement 
est utilise pour I'affichage projete, pour appliquer 
success ivement le rayonnement aux SlSments de 

15 transformation en correspondance avec cet Smetteur 
laser, sur lesguels il faut agir compte tenu des 
donnSes tactiles k afficher. 

Cet aspect des moyens de commande, relatif 
k la selection des rayonnements utiles pour un 

20 affichage donnS et du contrdle des dSplacements du 
rayonnement est k la portSe de I'homme du m6tier et ne 
sera pas abordS d'avantage deins la prSsente 
description. 

II peut Stre prSvu autant de lasers que 
25 d* Pigments de modification de la sensation tactile. 
Chacxin des rayonnements dans ce cas chauffe ou non un 
un 61Sment de modification de la sensation tactile. 
Ainsi le rayonnement d'un laser est mis en 
correspondance biiinivoque avec un SlSment de 
30 modification de la sensation tactile. 
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Dans le mode prS£Sr€ de realisation de 
1 ' Invention, las moyens de cotmnande des glSments de 
modification de la sensation tactile comportent un 
Smetteur laser commandant une plurality d' Pigments de 
5 modification de la sensation tactile et des moyens pour 
rendre le rayonnement mobile avec un ou deux degree de 
llbertS. 

On note que dans ce cas, la sensation 
tactile sera renouvelSe k une frequence qui est une 

10 fonction de la puissance du laser, du nombre des moyens 
de transformation auquel un laser est assocl6, du temps 
d* application n^cessaire pour passer de la position de 
repos k la position de travail, et de la vitesse de 
d^placement rendue possible par les moyens pour rendre 

15 le rayonnement mobile avec xm ou deux degrSs de 
liberty . 

Dans le cas oil le rayonnement est rendu 

mobile avec un degr6 de llberte et oil les elements de 

< It 

modification de la sensation tactile sont constituSs en 
20 rgseau matrlclel en llgnes et colonnes, le rayonnement 
d'un laser commun par exemple aux moyens de 
transformation des 61€ments de modification de la 
sensation tactile d'une llgne pourra Stre dirigS 
successivement par exemple vers chacun des Pigments de 
25 modification de la sensation tactile de la llgne qui 
dolvent Stre modifies. Cette cotmnande pourra Stre 
obtenue par des premiers moyens de translation du laser 
affects k cette llgne, ou par un reflecteur commands en 
rotation, recevant le rayonnement du laser, la rotation 
30 dudit rSflecteur commandant la rotation du rayonnement 
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regu pour I'envoyer vers les moyens de trans format ion 
de la ligne qui requlSrent xrne transformation. 

Dans le cas oH le rayonnement est rendu 
mobile avec deux degrSs de libertS, ces deux degrSs 
5 sont dans un premier mode de realisation const itues par 
& la fois des moyens de translation du laser et un 
rgflecteur command^ en rotation. De prgfgrence dans ce 
cas I'axe de rotation du r^flecteur est parallSle au 
vecteur translation. Dans ce cas les moyens de 

10 translation ou de rotation commandent la translation 
des moyens de translation ou la rotation du reflecteur 
respectivement, pour envoyer le rayonnement vers une 
partie au moins des elements de modification du 
dispositif d'affichage. 

15 Dans une seconde variante du mode de 

realisation comportant un ou plusieurs lasers avec 
deplacement du rayonnement selon deux degrSs de 
liberty y le second degr^ de liberty est obtenu par le 
fait qu'un second moyen de translation est ajout6 au 

20 premier moyen de translation, ou par le fait que le 
rSflecteur est rendu mobile en rotation selon deux axes 
non parallSles entre eux. 

On note que dans le cas de la translation 
il pourra suffire de dSplacer, par exemple k I'aide 

25 d'une platine de translation deux axes, une extf Smite 
d'une fibre optique dont 1* autre extrSmitS regoit le 
rayonnement du laser. De mSme dans le cas de la 
rotation du rSflecteur le rayonnement incident 
atteignant le rSflecteur pourra provenir d'une fibre 

30 optique recevant le rayonnement du laser. 



wo 2004/059597 




PCT/FR2003/050187 



Dans le mode prefgrg de realisation la 
mSmoire de forme, ne conceme que le bras ou les bras 
de liaison de la lame au continuinn de la plaque , les 
bras ayant Tine premiSre forme au dessus d'une 
5 temperature prSdeterminSe et une seconde forme en 
dessous de cette temperature* Les elements de 
modification de la sensation tactile sont ainsi 
constituSs chactm par la vine lame et son ou ses bras de 
liaison. La lame est un organe mobile liS mgcaniquement 
10 au bras. Le rayonnement gmis par le laser agit par 
chauffage du ou des bras. 

Ainsi le dispositif selon 1' invention 
permet un actionnement thermique sans contact 
eiectrique, ce qui reduit la complexite d'adressage et 
15 facilite la realisation. 

D'autres avantages et caract6ristiques de 
1 ' invention apparaltront lors de la description 
d'exemples de realisation qui va suivre. 

BRfiVE DESCRIPTION DES DESSINS 

20 Des exetnples de realisation de 1* invention 

seront maintenant decrits en reference aux dessins 
annexes dans lesquels les mSmes numeros de reference 
sont employes pour des elements identiques ou ayant 
mSme fonction. 

25 La figure 1 represente une plaque formant un 

interface tactile et comportant un ensemble d' elements 
de modification de la surface de la plac[ue. 

La figure 2 represente xxn premier exemple de 
realisation de I'un des elements de modification de la 

30 plaque en vue de dessus sur une partie A et en vue en 
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coupe selon la ligne BB de la partie A, dans tme partie 
B. 

La figure 3 reprSsente une vue de dessus d'une 
seconde forme de realisation de 1» invention 
5 La figure 4 reprSsente une vue en coupe 

transversale d*une plaque selon une variante de 
realisation du deuxlSme mode de realisation de 
1 'invention. 

La figure 5 coraporte des parties A 3. F, 

... ... ..... ^ . 

10 La partie A reprgsente xme vue en coupe 

transversale d'une plaque selon un troisiSme mode de 

realisation de 1' invention. 

La partie B repr^sente une vue de dessus d'une 

premidre sous plaque d'un troisieme example de 
15 realisation de I'un des elements de modification de la 

plaque, 

la partie C represente une vue de dessous 
d'une seconde sous plaque du troisieme exemple de 
realisation de I'un des elements de modification de la 
20 plaque, 

la partie D represente une vue de dessus du 
troisiSme exen5>le de realisation de I'un des elements 
de modification de la plaque, les premiSre et seconde 
sous plaques etant assembiees. 
25 Les parties E et P representent respect ivement 

des coupes selon les lignes EE et FF des parties B et C 
de la forme memorisee des premiSre et seconde sous 
plaques re spec t ivement • 

- la figure 6 represente ime vue en 
30 perspective eclatee d'xin mode de realisation d'un 
dispositif comportant un interface tactile selon 



wo 2004/059597 




PCT/FR2003/050187 



1' Invention comportant des moyens de commande par laser 
dans lequel le dgplacement du rayonnement laser est 
obtenu par tme tal>le de translation, 

- la figure 7 reprSsente une vue en 
5 perspective eclatSe d'un autre exemple de realisation 

d'un dispositif comportant un interface tactile selon 
1' invention et comportant des moyens de commande par 
laser, dans lequel le d6placement du rayonnement laser 
est obtenu par rotation deoix axes d'un miroir recevant 
10 le rayonnement 6mis par I'emetteur laser, 

- la figure 8 reprSsente une vue en 
perspective gclatSe d'un exemple de realisation d'un 
dispositif comportant un interface tactile selon 
1' invention, et comportant des moyens de commande par 

15 laser dans lequel les Smetteurs laser sont en nombre 
egal au nombre des elements de modification tactile de 
la plaque, 

- la figure 9 repr^sente tone vue 
sch^matique d'line forme de realisation dans lac[uelle 

20 les elements de modification de la sensation tactile 
sont const itu6s par vx\e surface d'tm matSriau 
conducteur de la chaleur* 

BXPOSS DgXAILLB DE MODES DE REiUJISATION PARTXCUIiXERS 

La figure 1 repr6sente une plac[ue 10 ayant 
25 we surface supSrieure 10a comportant un ensemble 
d' Pigments 25 de modification de la surface 10a de la 
plaque 10. Chaque Slgment 25 a §t6 represents sous la 
forme d*une partie, par exemple . un rectangle, de la 
totalite de la surface de la plaque 10a. Des exemples 
30 de tels elements seront commentes plus loin. Sur la 
figure 1 ces elements 25 ont ete representes disposes 
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selon line forme matriclelle en lignes et colonnes* 
Cette disposition n'est pas obligatoire. La plague 10 
est une plague comportant au moins tone sous plague en 
matSriau k mSmoire de forme* Cette plague est 
5 reprSsentS en traits pleins. II sera vu plus loin, lors 
de la description des SlSments 25, gue la plague 10 
peut coraporter par exemple une couche 12 et une couche 
11, chague couche formant une sous plague et les deux 
sous plagues 6tant solidaires I'une de 1' autre. Sur la 
10 figizre 1 on a represents de fa^on g6n€rigue, les sous 
plagues 11, 12, separSes par une ligne pointillSe. Dans 
les deiix modes de realisation, une plague ou deux sous 
plagues solidaires, la plague 10 se prgsente sous la 
forme d'un continuum. 
. 15 Des exemples de realisation d' elements 25 

de modification de la plague^ 10 seront maintenant 
commentes en liaison avec les figures 2^4. 

la figure 2 comport e une partie A et une 
partie B. La partie A reprSsente une vue de dessus 

20 schematigue d'un element 25 de modification de la 
surface 10a de la plague 10. La partie B represente une 
coupe transversale de ce mSme element selon la ligne BB 
de la partie A. L» element 25 est une partie en forme de 
rectangle d'une plague 10 realisee en un materiau a 

25 memoire de foncme ayant stibit un traitement pour le 
rendre k double sens. Une lame 23 est obtenue par tine 
decoupe de la plague 10 formant autour de la lame 23 un 
evidement 14. Get evidement 14 est present sur le 
perimStre entier de la lame 23, k 1' exception d'une 

30 partie de raccordement de la lame 23 d. un bras 13, 
reliant la lame 23 au continuum de la plague 10. Le 
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bras 13 a dans une premlSre forme mSmoris^e une 
direction paralldle au plan de la plague 10 comme 
represents en trait plein en partle B. Lorsc[ue la 
temperature d'une partie du bras representee 
5 schematiquement en 21 est eievee au dessus d'une 
temperature predeterminSe, il prend une deuxidme forme 
memorisee representee en pointilies en partie B. Dcuis 
cette deuxiSme forme memorisee il forme un angle non 

nul avec le plan de la plaque 10 en sorte que la lame 

. . . , ...... . ^ . . . . . 

10 23 est soulevee. Lorsque le bras 13 est refroidit, il 
revient k la premiere forme memorisee et la lame 23 se 
retrouve k nouveau dans le plan de la plaque 10 . Dans 
la forme representee figure 2, il y a un seul bras 13. 
Naturellement il pourrait y avoir plusieurs bras 13, 

15 par exemple deux bras obtenus par un evidement 
longitudinal du bras 13 represente figure 2, cet 
evidement allant de la lame 23 au continuum de la 
plaque 10. De m§me dans la forme de realisation 
commentee et representee figure 2, le bras 13 change de 

20 forme par flexion. Le bras 13 peut aussi changer de 
forme par torsion, Dans ce cas la lame 23 est mobile 
par rotation autoxir de I'axe BB, Naturellement le bras 
13 peut aussi changer de forme par torsion et flexion, 
ce q[ui donne Sl la lame xin deplacement k deux degres de 

25 liberte. Dans ce cas et selon I'endroit ou I'on chauffe 
le bras 13; on pourra obtenir trois positions de la 
lame 23, ime premiSre position correspondant k une 
flexion seule, une seconde position correspondant & xine 
torsion seule et enfin une troisidme position 

30 correspondant k la fois k un& torsion et une flexion du 
bras 13. 
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Le mat^rlau k mSmoire de forme sera par 
exemple iin nickel-titeuae ou tin alllage cuivxeux Si 
mgmoire de forme, par exemple, CuZnAl ou CuAlNi ou 
CxiAlBe. 

5 La forme de I'SlSment 25 representee figure 

2 convient aussl lorsgue 1' invention est r€alls6e avec 
Tone plaque 10 comportant deux sous couches ou sous 
plagues 11, 12. Dans ce cas le chauffage de la partie 

21, entraine une deformation du bras 13, provoquant 

. . . . - , . . . . ... 

10 comme expliquS plus haut une courbure et/ou une torsion 
de celui-ci et ua soulevement de la lame 23, comme 
represents en partie B. Sur la partie B on a reprSsente 
cette seconde alternative par le fait que 1' element 25 
repreeente en coupe est formSe de deux sous plaques 11, 

15 12 dont le plan de delimitation est represente par ime 
ligne pointillee. 

Dans la forme de realisation representee 
figure 3, le materiau k memoire de forme constituant la 
plac[ue 10 est un materiau simple sens. La lame 23 est 

20 reliee au continuum de la plaque par des premier 13 et 
second 15 bras. XIa, comme represente figure 3, ou 
plusieurs premiers bras 13 ont une premidre forme It 
froid et une seconde forme k chaud. Un ou plusieurs 
seconds bras 15 subissent lors du passage des premiers 

25 bras 13 de leur forme k froid k leur forme memorisee, 
une deformation eiastic[ue« Du fait de cette deformation 
eiastique tme force de rappel est creee qui contribue k 
ramener la lame 23 k sa premiere forme lorsqu'elle est 
ref roidie . 

30 Selon \me variante de ce premier mode de 

realisation un element 25 de la plaque 10 a en vue de 
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dessus la fosrme coniment^e ci-dessus en relation avec la 
figure 2. Dans cette variante la plaque est form^e de 
deux sous plaques 16, 17 assemblies l>une k 1' autre par 
exemple par soudage ou collage de f agon 3. ne former 
5 qu'une seule placpie • corarae represents figure 4l Uiie 
premiere sous plaque 16 est en un matSriau A 3. mSmoire 
de forme. TOie seconde sous plaque 17 est en un matSriau 
B Slastique* Le matSriau B peut par exemple gtre de 
I'acier ressort ou un alliage cuivre bgryllium ou 

10 encore un matSriau plus dur comme le silicium utilise 
en micro ^lectronique . Dans cette configuration le bras 
13 et la lame 23 ayant en vue de dessus la forme 
representee en figure 2 sont comme le reste de la 
plaque 10 formes de deux sous plaques 16, 17 

15 superposges I'une & 1' autre. Le bras 13 comporte ainsi 
deux parties superposees 13a et 13b respectivement . 

Lorsqu'on chauffe une partie par exemple 28, 
de la partie supgrieure 13a du bras 13 de la premidre 
sous plaque en matSriau A, cela va entralner Tine 

20 deformation de cette partie par deformation du materiau 
A entrainant une deformation elastique de la partie 13b 
du bras 13 en materiau B. Lorsque du fait du 
refroidissement naturel ou actif du materiau A, le 
materiau A est moins rigide, le retour du materiau B ^ 

25 sa forme initiale par effet eiastique entralne un 
retour H la premiSre forme des materiaux A et B. 

Ainsi dans cette forme de realisation et dans 
sa variante, des elements 25 de modification de la 
surface 10a de la plaque 10 comportant le materiau Si 

30 memoire de forme, incorporent des elements eiastiques 
15, 13b mecaniquement connectes d'line part k la plaque 
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10 et d' autre part k I'SlSment 25 de modification de la 
surface 10a de la plague 10 auquel ils appartiexment 
ces SlSments ^lastigues exergant une force de rappel 
sur l^Slgment 25 de modification de la surface de la 
5 plaque pour le ramener de la seconde & la premiere 
■ forme • 

Selon une troisidme forme de realisation 
reprSsentSe figure 5 partie A, la plaque 10 est formSe 
de dexix sous plac[ues 16, 19 assemblies I'une 3. 1* autre 

10 par exemple par soudage ou collage de fagon k ne former 
qu*une seule plaque 10. Dans le mode prSfSri de cette 
forme de realisation, les deux sous plaques 16, 19 sont 
adherentes I'line k une face sup§rieure et 1» autre S tme 
face infSrieure d'une couche intermidiaire 18 en 

15 materiau thermiqueraent isolant. Une premiere sous 
plaque 16 est en un matSriau A k m^moire de forme. Une 
seconde sous plaque 19 est en un second mat6riau C ^ 
mimoire de forme presentant une forme memoris6e 
differente de la forme memorisSe du premier. Un exemple 

20 de realisation d'un glSment 25 de modification est 
represents en vue de dessus figure 5, partie B. Sur 
cette vue seule une pasrtie 25a de 1' element 25 rSalisee 
dans la sous plaque superieure 16* est apparente. Une 
lame 23a est obtenue dans la sous plaque 16 au moyen de 

25 deux evidements 14, un premier 14 ayant une forme en U 
entourant la lame 23a sur trois de ses cdtes, et un 
second 14a ayant une forme de cercle situe sensiblement 
du c6te de la partie ouverte du U. L'evidement 14a en 
forme de cercle a un diam&tre infer ieur t la distance 

30 separant les deux bras paralldles du U en sorte que 
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dexix bras 13a joignent la lame 23a au reste du 

continuum de la plaque. 

La figure 5 partie C reprfisente une vue de 

dessous de I'glSment 25. Sur cette vue seule une partie 
5 25c de l'€16ment 25 r6alis6e dans la sous plac[ue 19 est 

apparente. Une lame 23c est obtenue par realisation 

d»un Svidement 14 tout autour de la lame, k 1» exception 

d»un bras central 13c joignant la lame 23c au reste du 

continuum de la plague. Sur les figures 5 partie B et 
10 C, on a represents des parties grisees a et c 

respectivement sur lesquelles le chauffage pour 

changement de forme est appliquS. 

Le chauffage peut St re applique par tout moyen 

connu. II peut aussi Stre appliquS par irradiation par 
15 Tin rayon laser balayant sur commande la zone a 

chauffer. 

L» assemblage des parties 25a et 25c est 
represents en vue de dessus figure 5 partie D. On voit 
sur cette figure que la sous partie 25a d'xm SlSment 25 

20 de modification de la surface 10a de la plaque 10 
formSe dans la sous plaque 16 a sa partie SvidSe 14a 
prSsente au dessus de la sous partie pleine 13c formant 
dans le cas represents le bras 13c de la sous partie 
25c de 1' autre sous plaque 19. Cette disposition est 

25 avantageuse en ce sens qpie I'on peut avec un seul laser 
commands en balayage, chauffer soit la partie 
dSformable reprSsentS en a figure 5 partie B de la sous 
plac[ue supSrieure 16 ou alteamativement la partie 
dSformable 13g de la sous plaque infSrieure 19. 

30 Le fonctionnement est le suivant : 
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La partle a de la sous plaque 16 en 
matSriau A par exemple, est dSform^e par chauffage et 
retrouve sa forme 'mSmorisSe, Cette forme est 
reprSsentSe en coupe transversale figure 5 partie E. Du 
5 fait de cette deformation la lame 23 se soulSve et 
n'est plus affleurante au plan de la plaque 10. La 
dSformation de la partie a en matSriau A entralne un& 
deformation mScanique de la partie correspondante de la 
sous plaqpie 19 en matSriau C. Si a ce stade on chauffe 

10 l»alliage C, au niveau du bras 13c, I'alliage C 
retrouve sa forme m^morisee. Cette forme mSmorisSe est 
representee en figure 5 partie F* II s'agit dans ce cas 
d'une forme plane qui ramene dans le plan de la plaque 
10 la lame 23 en sorte que 1» ensemble des deux alliages 

15 A et C retrouve la forme initiale. 

La figure 6 represente ime vue en 
perspective eclatee d'tin premier mode de realisation 
d'un dispositif comportant un interface tactile sous 
forme d'une plaque 10 selon invention, dans lec[uel 

20 des moyens de commande 40 comportent des moyens laser 
42. 

Le dispositif d'affichage 1 comporte une 
plaque de touche 10, coraime decrite ci-dessus en 
relation avec la figure 1. La plaque de touche pent 

25 aussi dans ce cas Stre vaiB plaque en materiau 
conducteur de la chaleur, qui se presente sous la foarme 
d'Ton continuum. Dans ce cas, bien que l»on ne puisse 
distinguer physiquement lee elements de modification de 
la sensation tactile, des elements existent tout de 

30 mSme. lis sont determines k chaque instant, par exemple 
sous forme de pixels, par la position du rayonnement 
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laser sur la surface » La taille des- pixels est dans ce 
cas dStermlnSe par la taille de la surface minimum qui 
est chaufffie par un rayonnement laser appliqu6 sur une 
surface de la plaque qui se trouve par exemple opposSe 
5 3. la surface de touche lOa, sans qu^on pulsse 
dlstinguer de fa<;son vlsuelle vine dSllmltatlon de ces 
SlSments. La modification de la sensation tactile 
conslste alors en une difference de temperature entre 
des pixels chauds et des pixels frolds. 

10 Le dlsposltlf 1 comport e egalement des 

moyens 40 de commande pour adresser de fa<?on selective 
les raoyens 28 de transformation des elements 25 de 
modification de la sensation tactile, de fa<?on 
produire k chaque Instant une sensation tactile 

15 dSterminee an niveau de 1* ensemble de la surface 10a de 
la plaque de touche 10. 

Conformement ^ ce mode de realisation de 
1' invention, les moyens de commande 40 des elements 25 
de modification de la sensation tactile comportent un 

20 ou plusieurs emetteur(s) laser 42 dont le rayonnement 
de chacxm est utilise poxir reallser la transformation 
d'un ou plusieurs elements 25 de modification de la 
sensation tactile. Sur la figure 6 un seul laser 42 a 
ete represente. Dans 1' exemple represente le 

25 rayonnement du laser 42 peut Stre deplace vers chacun 
elements 25 de modification de la sensation tactile. 
Pour cela l^emetteur laser 42 est monte sur xme table 
43 de translation qui peut @tre une table dotee d'un 
axe de translation et de premiers moyens de translation 

30 selon ce premier axe, ou une table deux axes eG[ulpee en 
outre de seconds moyens de translation selon ce second 
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axe, en elle meme coimue, sous l^uxie ou I'aubre de ces 
formes. De fagon en elle mSme connue Sgalement la table 
43 est: SguipSe de tnoyens moteurs non reprSsent^s pour 
d€placer I'Smetteur laser et done le point 
5 d' application de son rayonnement successivement sous 
des moyens de transformation 28 s61ectionn€s par un 
circuit de commande 41, recevant les donnSes tactiles a 
afficher. Le circuit 41 commande d*une part les moyens 
moteurs de la table de translation 43 et d' autre part 

10 I'Sraission ou non de l*dmetteur laser 42, par exemple 
par action sur une cellule de Pockel en sSrie optique 
avec I'^metteur laser 42 et un polariseur. Tous ces 
Pigments en exix m§mes bien connus n'ont pas 6t6 
repr^sentes. De meme des moyens de focalisation du 

15 rayonnement par exemple sous forme d'lme lentille n'ont 
pas StS repr^sent6s, 

II n ' est pas obligatoire que 1 * ^metteur 
laser 42 soit deplace* II pourra suffire, comme 
represents figure 6, de dSplacer une extremite 45 d'une 

20 fibre optique 44, dont 1» autre extr6mitS 46 regoit le 
rayonnement de I'gmetteur laser 42. 

Ainsi dans 1' exemple reprSsent§ figure 6, 
les moyens de commande 40 des SlSments 25 de 
modification de la sensation tactile comportent outre 

25 le ou les fimetteurs laser 42, le circuit de commande 
41, la table 43 et gventuellement une fibre optique 44. 
Le fonctionnement est le suivant. 
Pour chague image tactile k former, le 
rayonnement laser est dSplacS successivement au moyen 

30 de la table 43, vers les glSment€ 25 de modification de 
la sensation tactile, qxx± doivent Stre transformSs dans 
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une position de travail/ pour former 1' image. La 
transformation peut Stre obtenue en un seul passage, 
avec un temps d»arr§t sur chaque SlSments 25 de 
modification de la sensation tactile suffisant pour 
5 provoquer la transformation de 1» Pigment • La 
trans foarmat ion peut aussi Stre obtenue en plusieurs 
passages successifS/ la somme des temps d'arrSt 
successifs sur chaque SlSments 25 de modification de la 
sensation tactile Stant suffisante pour provoquer la 
10 transformation de l»€16ment. Une image suivante suivant 
une image prSc^dente est appliquSe de la mSme fa9on 
aprfes le temps nScessaire au retour des 616ments 25 de 
modification de la sensation tactile dans une position 
de repos. 

15 La figure 7 reprgsente une vue en 

perspective §clatSe d'un second mode de realisation 
d'un dispositif comportant un interface tactile sous 
forme d'une plaque 10 selon 1' invention, dans lequel 
' des moyens de commande 40 comportent des moyens laser 

20 42. Par rappoirt & la figure 6, la table de translation 
43 a StS remplace par un miroir mobile 47 mobile selon 
deux axes perpendiculaires entre eux, L'Smetteur laser 
42 €met son rayonnement directement ou par 
1 ' intermSdiaire d'tme fibre optique non representee 

25 vers le miroir mobile 47. Le circuit de commande 41 
recevant les donnSes tactiles Sl afficher, commande par 
1 ' intermSdiaire de moyens de changement de position 48, 
49 la position en rotation du miroir 47. De tels moyens 
de rotation d'un rSflecteur sont en eux-mSmes connus. 

30 Le fonctionnement est le mSme que dans 

I'exemple represents figure 6, le dgplacement du 
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rayonnement ^tant dans ce cas, obtenu par rotation 
coinmandSe du miroir 47. 

La figure 8 represent e une vue en 
perspective 6clatSe d'un troisiSme mode de realisation 
5 d'un dispositif comportant un interface tactile sous 
forme d'une plaque 10 selon 1" invention, dans lequel 
des moyens de commande 40 comportent des moyens laser 
42 . dans ce troisiSme mode les ^metteurs laser 42 sont 
en nombre 6gal au nombre des elements 25 de 

10 modification tactile de la plaque de touche 10- 

Dans ce troisifeme mode de realisation les 
moyens de commande 40, comporte une couche monolithic[ue 
30, de preference obtenue par utilisation de techniques 
de fabrication collective, notamment la micro- 

15 Slectronique • Cette couche comporte un nombre de laser 
42 6gal au nombre des Pigments 25 de modification de la 
sensation tactile. Le rayonnement d'un ^metteur laser 
42 peut §tre appliqu^ de fagon iinivoque k un et un seul 
des elements 2^.'Le circuit de commemde 41 est dans ce 

20 cas un simple circuit d^adressage des Smettevirs 42 qui 
doivent Smettre pour la formation d'une image courante. 
Bien que ce mode de realisation exige un circuit 
d'adressage qux peut devenir complexe si le nombre 
d» elements 25 k adresser est grand, il presente 

25 I'avantage de pouvoir Stre realise selon les techniques 
de fabrication collective, comme signaie plus haut pour 
la couche 30, mais aussi pour la plaque de touche 10, 
et le circuit d'adressage 41. 
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REVKNDIGilTIONS 

1. Dispositlf conrportant xm Interface 
tactile formS par une plague (10) ayant une surface 
(10a) susceptible d'§tre modifiSe de fagon command^e, 

5 la plaque comport ant un ensenible d^SlSments (25) de 
modification de la surface (10a) , le dispositif 
comportant Sgalement des moyens de commande des 
61dments de modification de la surface (10a) , 

caract6ris6e en ce que la plaque (10) est 

10 realisSe en mat^riau mimoire de forme ou comporte au 
molns une sous plaque rSallsge en mat^riau a m§moire de 
forme, et en ce que 1' ensemble d'Sl^ments (25) de 
modification de la surface (10a) de la plaque (10) est 
cohstituS par un ensemble de line ou plusieurs lame(s) 

15 (23) solidaire(s) de fagon monolithique de la plaque 
(10) par un ou plusieurs bras (13) solidaire(s) de 
faqion monolithique de la plaque (10) , un ou plusieurs 
^videment(s) (14) de liberation de lame(s) etant 
present (s) sur une partie d'ttn p^rimdtre de la lame 

20 (23)/ la lame (23) ayant xine premiSre position k une 
premiere temperature et une seconde position Sl une 
seconde temperature* 

2. Dispositlf comportant un interface 
tactile fo3cmS par une plaque (10) en mat^riau k mSmoire 

25 de forme selon la revendlcation 1 caractSris^e en ce 
que le mat^riau Sl memoire de forme const Ituant la 
plaque (10) est un matSriau doioble sens ayant une 
premiere forme 3. cliaud et une seconde forme k frold. 

3. Dispositif comportant Mci Interface 
30 tactile forms par une plaque (10) en matSriau k mSmoire 

de forme selon l*une des revendications 1 ou 2 
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caractSris^e en ce <iue des Pigments (25) de 
modification de la surface (10a) de la plaque (10) 
incorporent des Pigments elastiques (15, 13b) 
mdcainiquement connect €s d'une part Sl la plaque (10) et 
5 d» autre part k I'glSment (25) de modification de la 
surface de la plaque auquel ils appartiennent ces 
Slgments §lastiques (15, 13b) exergant xme force de 
rappel eur l"61Sment (25) de modification de la surface 
de la plaque (10) pour le ramener de la seconde k la 
10 premiere forme. 

4. Dispositif coraportant un interface 
tactile foimi^ par une plaque (10) en mat^riau a 
m§moire de forme selon la revendication 1 caract^risee 
en ce qu'elle est formee de deux sous plaques (16,17; 

15 16, 19) solidaire I'une de 1» autre par une surface 
principale commune. 

5. Dispositif comportant un interface 
tactile form§ par aane plaque (10) en mat^riau ^ 
m^moire de forme selon la revendication 4 caractSrisSe 

20 en ce que I'une des sous plaques (16) est en mat^riau S. 
mgmoire de forme. 

6. Dispositif comportcuit un interface 
tactile formS par une plaque (10) en matSriau k 
mSmoire de forme selon la revendication 4 caractSrisSe 

25 en ce cpae les deiix sous plaques (16, 19) soiit en 
matSriau Si m€moire de forme. 

7. Dispositif comportant un interface 
tactile forms par une plaque (10) en matSriau k 
m§moire de forme selon la revendication 6 caract6ris6e 

30 en ce que line sous partie (25a) d'un. Element (25) de 
modification de la surface (10a) de la plaque (10) 
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foimi6e dans I'xrne des sous plac[ues (16) a \ine partie 
SvidSe (14a) prSsente au dessus d*xine partie (13c) 
d'xme sous partie pleine (25c) de 1' autre sous plague 
(19) . 

5 8. Dispositif comportant un interface 

tactile £orm6 par une plague (10) en matSriau Sl 
m^moire de forme selon I'une des revendications 6 ou 7 
caracterisee en ce gue une couche (18) en raat^riau 
thermiguement isolant est interposee entre les deux 
10 sous plagues (16, 19) en mat^riau S m^moire de forme. 

— 9* Dispositif (1) comportant un interface tactile 
selon I'une des revendications 1^8 
caract^risS en ce les moyens de commande (40) de la 

15 transformation des glSments (25) de modification de la 
sensation tactile comportent un ou plusieurs 
6metteur(s) laser (42) dont le rayonnement de chacun 
est utilis6 pour r€aliser la transformation d'un ou 
plusieurs ^l§ments (25) de modification de la sensation 

20 tactile, le rayonnement ^mis par un emetteur laser (42) 
agissant par chauffage de bras (13) , la deformation de 
bras (13) entrainant le passage d'lxne lame de la 
premiSre i. la seconde position. 

10. Dispositif (1) comportant un interface 

25 tactile selon la revendication 9, caractSrisS en ce gue 
les moyens de commande (40) des S16ments ^ (25) de 
modification de la sensation tactile comportent autant 
d*Smetteurs laser (42) qxxB d'SlSments (25) de 
modification de la sensation tactile le rayonnement 

30 d'lon laser (42) Stent mis en correspondance biuni vogue 
avec un SlSment (25) de modification de la sensation 
tactile. 
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11. Dispositif (1) comportant ^m interface 
tactile selon la revendication 9, caractSrisS en ce que 
les moyens de commande (40) des SlSments de 
modification de la sensation tactile comportent un 

5 Smetteur laser (42) commandant xane plurality d* Pigments 
(25) de modification de la sensation tactile et des 
moyens (43, 44, 47) pour rendre le rayonnement mobile 
avec wci ou deux degrSs de liberty. 

12. Dispositif (1) comportant un interface 

'J- 

10 tactile selon I'une des revendications 9 Sl 11, 
caract#ris€ en ce qu'il comporte ime fibre optique (44) 
ayant une extrSraitg d* entree (46) recevant le 
rayonnement emis par I'emetteur laser (42) et une 
extr^mitg de sortie (45) du rayonnement laser le 

15 rayonnement utilise pour rgaliser la transformation 
d'un ou plusieurs Sl€ment8 (25) de modification de la 
sensation tactile provenant de ladite sortie de la 
fibre optique, 

13. Dispositif (1) comportant un interface 
20 tactile selon la revendication 11, caracteris§ en ce 

qu'il comporte une platine de translation (43), 
I'Smetteur laser Stant dSplacS par cette platine (43). 

14. Dispositif (1) comportant un interface 
tactile selon la revendication 11, caractSrisS en ce 

25 qu'il comporte une platine de translation (43), 
I'extrgmitS de sortie (45) de la fibre optique (44) 
gtant dfiplacSe par cette platine (43) . 

15. Dispositif (1) comportant un interface 
tactile selon la revendication 11, caractSrisg en ce 

30 qu'il comporte un r^flecteur (47) commands en rotation. 
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ce rSflectexir recevant le rayonnement en provenance 
d'tm gmettexxr laser (42) • 

16. Dispositif (1) comportant un Interface 
tactile selon la revendication 12, caractSrisS en ce 
5 qu»il conrporte un rSflecteur (47) commands en rotation, 
ce rSflecteur recevant le rayoimement en provenance 
d'un Smetteur laser (42) au travers de la fibre optique 
(44) . 
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